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Statutory reserves in life insurance companies are required by regulation laws. 
Regulators monitor insurers’ statutory reserves to protect policy holders’ future benefits 
and ensure the insurers are financially healthy. The purpose of this report is to give a 
brief introduction to statutory reserves in life insurance companies. In this report, 
assumptions and valuation methods for statutory reserve valuations are explained and 
discussed. The comparisons between statutory reserves and GAAP reserves are also 
discussed. 
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We are all exposed to a variety of risks (potential  loss)  in our  lifetime. Some of 
the risks would eventually cause  losses. When unexpected  losses occur, people 
need money to cover their  losses. The amount of money that they need would 
range  anywhere  from  hundreds  of  dollars  to  even  a  few million  dollars.  For 
example,  in  the United  States  a  pregnant woman without  insurance  coverage 




Without  the  coverage  by  insurance,  individual  or  companies will  have  to  set 
aside a large amount of money to prepare for the occurrence of losses which no 




A  sentence  from  Statement  of  Statutory  Accounting  Principles  describes  the 
purpose of insurance very well which is quoted here for your reference: 













holders  would  cancel  their  contracts  before  their  coverage  periods  end  ( 
unearned  premium  is  explained  in  Section  5.1),  and  etc.    This  reserve 
requirement  is  not  only  for  risk  management  but  also  heavily  regulated  by 
Department of Insurance in every state of American.  
For example, a  life  insurance company had one hundred policies  issued at  the 
beginning of 2011. Without considering meeting the reserve requirements, the 
company  could  count  all  the  collected premiums  as  its  revenue  at  the end of 
2011 and then take profit based on this revenue. Typically nothing goes wrong at 







another word,  if all  insurance companies operate without  reserves, one would 
ask where the risk management comes to play.  In reality,  insurance companies 
will  set aside part of  their collected annual premiums as  reserve  to pay  future 
claims. If an insurance company doesn’t prepare for enough reserve, it will face 
the insolvency crisis when claim payments come due at a certain point of time in 
the near  future.  Inaccurate  reserves,  either underestimated or  overestimated, 
will  impact the  financial health of  insurance companies. Overestimated reserve 
will  reduce  the amount of profit  that an  insurance company should be able  to 
gain and invest for assets growth. Therefore, insurance companies hire qualified 
3 
































the  United  States.  Statutory  reserves  were  required  by  state  insurance 
regulators as generally accepted reserve methods  for  life  insurance companies. 
Regulators monitor insurers’ statutory reserves to protect policy holders’ future 
benefits  and  ensure  the  insurers  are  financially  healthy.  Statutory  reserves 
employ  conservative  valuation methods, which use higher mortality  rates  and 
lower  interest  rates, compared  to GAAP  reserves. Also,  future withdrawal  rate 
(or  lapse  rate)  is  taken  into  account  in GAAP  reserves  calculations  but  not  in 
Statutory reserves calculations although the withdrawals will usually reduce the 
amount  of  future  claims  to  be  paid  and  thus  the  reserves  needed  today.  The 
valuation standards for minimum reserves that an insurance company must hold 
in the United States are Commissioners Reserves Valuation method (CRVM) for 






all businesses of  insurance  industry. However  the problems of using  statutory 




first  policy  year.  This  issue  was  not  addressed  well  until  more  and  more 
insurance  companies  became  publicly  traded  and  the  owners  and  investors 
5 
found out the information from statutory reserves could be misleading. Investors 
would need more ways  to evaluate  the earning performance of  life  insurance 
companies  from business point of  views not  just  from  the  regulatory point of 
views.  Generally  Accepted  Accounting  Principles  (GAAP)  in  the  United  States 
defined the accounting rules and standards that companies present on financial 
statement. GAAP  focuses  on  the  earnings  and  enterprise  performance, which 
provides  the  reasonable  understandings  of  business  activities.  Then  publicly 
owned  insurance  companies  started  to  apply  general  accepted  accounting 
principle (GAAP) for their financial reports. In 1972, Audits of Stock Life insurance 
Companies  (Audit Guide)  introduced  the GAAP as  the accounting standards  for 
life insurance companies. After that, series of accounting pronouncements were 
released  to  guide  life  insurance  industry.  There  were  three  important 
Statements of Financial Accounting Standards applied to life insurers: SFAS 60 in 
1982, SFAS 97  in 1987, and SFAS 113  in 1992. Compared  to statutory  reserves 
valuations  for  which  actuaries  need  to  adhere  to  many  limits  in  selecting 
mortality  rates  and  interest  rates  by  regulation  rules,  actuaries  could  have 
greater  flexibility  in GAAP  valuations.  In  order  to  avoid  the  negative  earnings 












The  earlier  version  of  Standard  Valuation  Law  (SVL)  defined  the  minimum 
reserves using net level premium method by specifying the mortality tables and 
interest rates. Later on,  insurance companies  found  that  the  first year expense 
would exceed the collected annual premium and insurance companies would be 
unable  to  take gains or  set aside  some money  to establish  the  reserve.  In  the 
1940’s,  SVL was  amended  by  adopting  the  Commissioners  Reserve  Valuation 






























year,  the  insurer  will  then  earn  the  entire  annual  premium.  Therefore, 





For  example,  according  to  “Valuation  of  Life  Insurance  Liabilities”,  if  the 
premium mode is monthly, then unearned premium liability is  
 









































46  for  females  at  age of 49), which  could not well  approximate  the male‐
female difference  in mortality rates across the age spectrum. The reduction 
in mortality  rates  for  insured  of  all  ages  resulted  in  the  adoption  of  1980 
Commissioner Standard Ordinary Mortality table (1980 CSO Mortality Tables) 
as minimum  reserves  standard  in  the 1980 Amendments  to SVL. The 1980 
Tables not only had both male and female classifications but also smoker and 
non‐smoker  statuses.  Unisex  category with  and without  smoking  statuses 
were also included in the 1980 Tables.  



















less  the  reserves would  be. Maximum  interest  rates  one  could  use  in  the 
reserve  valuations were defined by  the 1980 Amendment  to  SVL.  In 1984, 
the current bond index rates were introduced to calculate the interest rate. It 
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< 10   
years 
10~ 20  
years 
> 20  
years 
CSO table 
1983 7.25 6.75 6.00 CSO 80 (sex-distinct) 
1984 7.25 6.75 6.00 CSO 80 (sex-distinct) 
1985 7.25 6.75 6.00 CSO 80 (sex-distinct) 
1986 7.25 6.75 6.00 CSO 80 (sex-distinct, smoking optional) 
1987 6.50 6.00 5.50 CSO 80 (sex-distinct, smoking optional) 
1988 6.00 6.00 5.50 CSO 80 (sex-distinct, smoking optional) 
1989 6.00 6.00 5.50 CSO 80 (sex-distinct, smoking optional) 
1990 6.00 6.00 5.50 CSO 80 (sex-distinct, smoking optional) 
1991 6.00 6.00 5.50 CSO 80 (sex-distinct, smoking optional) 
1992 6.00 6.00 5.50 CSO 80 (sex-distinct, smoking optional) 
1993 6.00 6.00 5.00 CSO 80 (sex-distinct, smoking optional) 
1994 5.50 5.25 5.00 CSO 80 (sex-distinct, smoking optional) 
1995 5.50 5.25 4.50 CSO 80 (sex-distinct, smoking optional) 
1996 5.50 5.25 4.50 CSO 80 (sex-distinct, smoking optional) 
1997 5.50 5.25 4.50 CSO 80 (sex-distinct, smoking optional) 
1998 5.50 5.25 4.50 CSO 80 (sex-distinct, smoking optional) 
1999 5.00 4.75 4.50 CSO 80 (sex-distinct, smoking optional) 
2000 5.00 4.75 4.50 CSO 80 (sex-distinct, smoking optional) 
2001 5.00 4.75 4.50 CSO 80 (sex-distinct, smoking optional) 
2002 5.00 4.75 4.50 CSO 80 (sex-distinct, smoking optional) 
2003 5.00 4.75 4.50 CSO 80 (sex-distinct, smoking optional) 
2004 5.00 4.75 4.50 CSO 80 (sex-distinct, smoking optional) 
2005 5.00 4.75 4.50 CSO 80 (sex-distinct, smoking optional) 
2006 4.50 4.25 4.00 CSO 80 (sex-distinct, smoking optional) 
2007 4.50 4.25 4.00 CSO 80 (sex-distinct, smoking optional) 
2008 4.50 4.25 4.00 CSO 80 (sex-distinct, smoking optional) 
2009 4.50 4.25 4.00 CSO 01 (sex-distinct, smoking optional) 
2010 4.50 4.25 4.00 CSO 01 (sex-distinct, smoking optional) 






Before  introducing  the  following  methods  for  reserve  valuation,  a  few  basic 
concepts are explained here:  
7.1.1. Time Line 
The policy year  is rounded up  to  the nearest whole number of years between 
effective policy date and valuation date. And the policy duration equals to policy 










the  time  period  between  first  premium  and  last  premium.    In  the  following 
description, “n” will be used for the number of years from effective policy date 






by  insurance  companies  (Further  explanation,  see  Chapter  9).  Here  is  the 
t = 1 2 3 4 5
Policy Year  1  2 3 4 5 
13 




















: : : ∙ :  
The present value of future benefit at time t by the retrospective formula is: 
:   : ∙ ∙ ∙ ∙  
The present value of annuity due at time t by the retrospective formula is: 






This  formula  shows  that  the net  level premium  is only benefit premium and  it 







Assume  a  40‐year‐old male, who  bought  a  10‐pay  20‐year  endowment  policy 
with $100,000 benefit on 1/1/2000. He would pay premiums at the beginning of 
the  first  ten  years  and  have  $100,000  death  benefit  unit  the  end  of  the  20th 
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68,402           ‐                ‐               ‐    
      
68,402 






70,995           ‐                ‐               ‐    
      
70,995 






73,695           ‐                ‐               ‐    
      
73,695 






76,505           ‐                ‐               ‐    
      
76,505 






79,433           ‐                ‐               ‐    
      
79,433 






82,486           ‐                ‐               ‐    
      
82,486 






85,673           ‐                ‐               ‐    
      
85,673 






89,005           ‐                ‐               ‐    
      
89,005 






92,494           ‐                ‐               ‐    
      
92,494 






96,154           ‐                ‐               ‐    
      
96,154 










NLP method does not  consider expenses  in  the  reserve calculations and at 
the end of  the  first policy year  the  life  insurance  companies would usually 
have a negative net income (See table 4 below).  
In  order  to  1)  include  expenses  in  reserve  calculation  and  also  2)  address 
negative net income issue at the end of the first policy year caused by heavy 
first year expenses for underwriting  life  insurance policies, modified reserve 




Expenses  and  reserves  are  both  considered  to  be  liabilities  to  insurance 
companies, which will bring down their net  income.  If  insurance companies 
could  do  nothing  about  heavy  first  year  expenses  but  they  can  have  a 
reduced  reserve  requirement  due  to  expense  allowance,  the  total  liability 
(expense +  reduced  reserve)  in  the  first policy year will be  reduced, which 
would dramatically  increase  their net  income  and probably bring  their net 
income back to be positive (see table 4).  
The reduced first year reserve amount will then be amortized in the following 
premium payment period –  i.e.,  to have  increased  reserves  requirement  in 





























: : :                                                                                              (1)                                      























































1/1/2000.  The  1980  CSO  mortality  table  and  4%  interest  rate  are  used  for 
reserve valuation. 
For the last year of endowment policies:  : 	 ∗  
For the last year of premium payment period: 
: 1,																																					 	 	  
Retrospective method:  
: ∶ ∙ ∙ ∙ ∙ ,			  
: ∶ ∙ ∙ 1,			  
Benefit reserve:   


















Here  shows  calculations  for  expense  allowance,  PE  and  PB  for  the  same 
example: 
Assume  a  40‐year‐old male, who  bought  a  10‐pay  20‐year  endowment  policy 
with $100,000 death benefit on 1/1/2000. The 1980 CSO mortality table and 4% 
interest rate are used for reserve valuation. 




















Pol Yr  Att. Age  t  q(x)  p(x) 
Current Plan VB
PE  VE  V=VB‐VE 
DB(x+t) A(x) (x)  NLP Rsv
1  40  0  0.0023 0.9977 100,000 47,279 8.34  ‐ 743 6,194 ‐
2  41  1  0.0025 0.9975 100,000 49,053 7.65  5,682 743 5,682 ‐
3  42  2  0.0027 0.9974 100,000 50,894 6.93  11,588 743 5,149 6,439
4  43  3  0.0029 0.9971 100,000 52,805 6.18  17,732 743 4,595 13,137
5  44  4  0.0031 0.9969 100,000 54,788 5.41  24,122 743 4,017 20,104
6  45  5  0.0033 0.9967 100,000 56,847 4.60  30,772 743 3,416 27,356
7  46  6  0.0036 0.9964 100,000 58,985 3.75  37,694 743 2,789 34,904
8  47  7  0.0039 0.9961 100,000 61,205 2.87  44,901 743 2,136 42,765
9  48  8  0.0042 0.9958 100,000 63,511 1.96  52,410 743 1,454 50,956
10  49  9  0.0045 0.9955 100,000 65,909 1.00  60,238 743 743 59,495
11  50  10  0.0049 0.9951 100,000 68,402 ‐  68,402 ‐ ‐ 68,402
12  51  11  0.0054 0.9947 100,000 70,995 ‐  70,995 ‐ ‐ 70,995
13  52  12  0.0059 0.9941 100,000 73,695 ‐  73,695 ‐ ‐ 73,695
14  53  13  0.0064 0.9936 100,000 76,505 ‐  76,505 ‐ ‐ 76,505
15  54  14  0.0071 0.9929 100,000 79,433 ‐  79,433 ‐ ‐ 79,433
16  55  15  0.0078 0.9922 100,000 82,486 ‐  82,486 ‐ ‐ 82,486
17  56  16  0.0086 0.9914 100,000 85,673 ‐  85,673 ‐ ‐ 85,673
18  57  17  0.0095 0.9905 100,000 89,005 ‐  89,005 ‐ ‐ 89,005
19  58  18  0.0104 0.9896 100,000 92,494 ‐  92,494 ‐ ‐ 92,494
20  59  19  0.0115 0.9885 100,000 96,154 ‐  96,154 ‐ ‐ 96,154




valuation  standard  to  calculate  reserve  liabilities  for  life  insurance  policies  by 
“Accounting Practices and Procedures Manual”. It allows insurance companies to 
use expense allowance  to  reduce  their  first year  reserves  calculated using Net 















































Pol Yr  Att. Age  t  q(x)  p(x) 
20‐Pay Whole Life 
DB(x+t) A(x)  (x) 
1  40  0  0.0023      0.9977  100,000 27,040  13.71 
2  41  1  0.0025      0.9975  100,000 27,957  13.25 
3  42  2  0.0027      0.9974  100,000 28,899  12.77 
4  43  3  0.0029      0.9971  100,000 29,870  12.27 
5  44  4  0.0031      0.9969  100,000 30,867  11.76 
6  45  5  0.0033      0.9967  100,000 31,892  11.22 
7  46  6  0.0036      0.9964  100,000 32,945  10.66 
8  47  7  0.0039      0.9961  100,000 34,026  10.09 
9  48  8  0.0042      0.9958  100,000 35,136  9.49 
10  49  9  0.0045      0.9955  100,000 36,274  8.86 
11  50  10  0.0049      0.9951  100,000 37,441  8.22 
12  51  11  0.0054      0.9947  100,000 38,637  7.54 
13  52  12  0.0059      0.9941  100,000 39,861  6.84 
14  53  13  0.0064      0.9936  100,000 41,110  6.11 
15  54  14  0.0071      0.9929  100,000 42,384  5.35 
16  55  15  0.0078      0.9922  100,000 43,681  4.55 
17  56  16  0.0086      0.9914  100,000 44,998  3.72 
18  57  17  0.0095      0.9905  100,000 46,334  2.86 
19  58  18  0.0104      0.9896  100,000 47,691  1.95 
20  59  19  0.0115      0.9885  100,000 49,068  1.00 
21  60  20  0.0126      0.9874  100,000 50,463  ‐ 
22  61  21  0.0139      0.9861  100,000 51,873  ‐ 
23  62  22  0.0154      0.9846  100,000 53,297  ‐ 
24  63  23  0.0171      0.9829  100,000 54,731  ‐ 
25  64  24  0.0190      0.9810  100,000 56,170  ‐ 
26  65  25  0.0211      0.9789  100,000 57,611  ‐ 
27  66  26  0.0234      0.9766  100,000 59,050  ‐ 
28  67  27  0.0259      0.9741  100,000 60,487  ‐ 
29  68  28  0.0285      0.9715  100,000 61,922  ‐ 






Pol Yr  Att. Age  t  q(x)  p(x) 
20‐Pay Whole Life 
DB(x+t) A(x)  (x) 
31  70  30  0.0346      0.9654  100,000 64,783  ‐ 
32  71  31  0.0389      0.9611  100,000 66,204  ‐ 
33  72  32  0.0426      0.9574  100,000 67,592  ‐ 
34  73  33  0.0474      0.9526  100,000 68,975  ‐ 
35  74  34  0.0529      0.9471  100,000 70,326  ‐ 
36  75  35  0.0588      0.9412  100,000 71,638  ‐ 
37  76  36  0.0651      0.9349  100,000 72,911  ‐ 
38  77  37  0.0716      0.9284  100,000 74,145  ‐ 
39  78  38  0.0785      0.9215  100,000 75,345  ‐ 
40  79  39  0.0857      0.9143  100,000 76,516  ‐ 
41  80  40  0.0937      0.9063  100,000 77,662  ‐ 
42  81  41  0.1025      0.8975  100,000 78,780  ‐ 
43  82  42  0.1125      0.8875  100,000 79,868  ‐ 
44  83  43  0.1238      0.8762  100,000 80,915  ‐ 
45  84  44  0.1361      0.8639  100,000 81,912  ‐ 
46  85  45  0.1492      0.8508  100,000 82,855  ‐ 
47  86  46  0.1628      0.8372  100,000 83,744  ‐ 
48  87  47  0.1768      0.8232  100,000 84,584  ‐ 
49  88  48  0.1909      0.8091  100,000 85,383  ‐ 
50  89  49  0.2053      0.7947  100,000 86,156  ‐ 
51  90  50  0.2202      0.7798  100,000 86,916  ‐ 
52  91  51  0.2358      0.7642  100,000 87,680  ‐ 
53  92  52  0.2528      0.7473  100,000 88,468  ‐ 
54  93  53  0.2716      0.7284  100,000 89,303  ‐ 
55  94  54  0.2957      0.7044  100,000 90,218  ‐ 
56  95  55  0.3300      0.6700  100,000 91,236  ‐ 
57  96  56  0.3846      0.6155  100,000 92,366  ‐ 
58  97  57  0.4802      0.5198  100,000 93,599  ‐ 
59  98  58  0.6580      0.3420  100,000 94,889  ‐ 






Pol Yr  Att. Age  t  q(x)  p(x) 
Current Plan VB 
PE  VE  V=VB‐VE 
DB(x+t) A(x) (x) NLP Rsv
1  40  0  0.0023 0.9977 100,000 47,279 8.34 ‐  227 1,890 ‐
2  41  1  0.0025 0.9975 100,000 49,053 7.65 5,682  227 1,734 3,948
3  42  2  0.0027 0.9974 100,000 50,894 6.93 11,588 227 1,572 10,017
4  43  3  0.0029 0.9971 100,000 52,805 6.18 17,732 227 1,402 16,329
5  44  4  0.0031 0.9969 100,000 54,788 5.41 24,122 227 1,226 22,896
6  45  5  0.0033 0.9967 100,000 56,847 4.60 30,772 227 1,043 29,729
7  46  6  0.0036 0.9964 100,000 58,985 3.75 37,694 227 851 36,842
8  47  7  0.0039 0.9961 100,000 61,205 2.87 44,901 227 652 44,249
9  48  8  0.0042 0.9958 100,000 63,511 1.96 52,410 227 444 51,967
10  49  9  0.0045 0.9955 100,000 65,909 1.00 60,238 227 227 60,011
11  50  10  0.0049 0.9951 100,000 68,402 ‐ 68,402 ‐ ‐ 68,402
12  51  11  0.0054 0.9947 100,000 70,995 ‐ 70,995 ‐ ‐ 70,995
13  52  12  0.0059 0.9941 100,000 73,695 ‐ 73,695 ‐ ‐ 73,695
14  53  13  0.0064 0.9936 100,000 76,505 ‐ 76,505 ‐ ‐ 76,505
15  54  14  0.0071 0.9929 100,000 79,433 ‐ 79,433 ‐ ‐ 79,433
16  55  15  0.0078 0.9922 100,000 82,486 ‐ 82,486 ‐ ‐ 82,486
17  56  16  0.0086 0.9914 100,000 85,673 ‐ 85,673 ‐ ‐ 85,673
18  57  17  0.0095 0.9905 100,000 89,005 ‐ 89,005 ‐ ‐ 89,005
19  58  18  0.0104 0.9896 100,000 92,494 ‐ 92,494 ‐ ‐ 92,494
20  59  19  0.0115 0.9885 100,000 96,154 ‐ 96,154 ‐ ‐ 96,154
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When expense  allowance  for 20‐pay whole  life plane  is  greater  than  that  for  current 
plan,  FPT  generates  same  reserves  as CRVM.   Otherwise, CRVM has  smaller  expense 
allowance  and expense premiums  than  FPT  and  therefore  greater  reserves  than  FPT. 






0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
NLP  Rsv ‐ 5,682 11,588 17,732 24,122 30,772 37,694 44,901 52,410 60,238
FPT Rsv ‐ ‐ 6,439 13,137 20,104 27,356 34,904 42,765 50,956 59,495



















1  40  0  5,671 ‐ 220 ‐ 4,007  ‐
2  41  1  5,671 5,682 6,414 ‐ 5,898  3,948
3  42  2  5,671 11,588 6,414 6,439 5,898  10,017
4  43  3  5,671 17,732 6,414 13,137 5,898  16,329
5  44  4  5,671 24,122 6,414 20,104 5,898  22,896
6  45  5  5,671 30,772 6,414 27,356 5,898  29,729
7  46  6  5,671 37,694 6,414 34,904 5,898  36,842
8  47  7  5,671 44,901 6,414 42,765 5,898  44,249
9  48  8  5,671 52,410 6,414 50,956 5,898  51,967
10  49  9  5,671 60,238 6,414 59,495 5,898  60,011
11  50  10  ‐ 68,402 ‐ 68,402 ‐  68,402
12  51  11  ‐ 70,995 ‐ 70,995 ‐  70,995
13  52  12  ‐ 73,695 ‐ 73,695 ‐  73,695
14  53  13  ‐ 76,505 ‐ 76,505 ‐  76,505
15  54  14  ‐ 79,433 ‐ 79,433 ‐  79,433
16  55  15  ‐ 82,486 ‐ 82,486 ‐  82,486
17  56  16  ‐ 85,673 ‐ 85,673 ‐  85,673
18  57  17  ‐ 89,005 ‐ 89,005 ‐  89,005
19  58  18  ‐ 92,494 ‐ 92,494 ‐  92,494
20  59  19  ‐ 96,154 ‐ 96,154 ‐  96,154












reserve  is  the one  calculated at  the beginning of  the policy year. For most 
cases,  actuaries perform  the  reserve  valuations during  the policy  year  and 
use  some  approximation  to  calculate  reserve  as  of  valuation  date.  One 
method  is  to use  the mean of  terminal  reserves and  initial  reserves. Mean 
reserves assume that the premiums are paid annually at the beginning of the 
policy  year.  But  in  most  cases,  insurance  companies  receive  premiums 
monthly, quarterly or semi‐annually. Therefore, mean reserve method would 
include  premiums  that  have  not  yet  been  received  as  of  valuation  date, 
which overstates  the  insurer’s  liability by  assuming  that  the policy holders 
would  continue  to pay  their premium  and would not  cancel or  lapse  their 
policies before the end of policy year. Additional asset has to be set aside to 












































The  gross  premium  is  the  amount  collected  by  the  insurer  based  on  life 
insurance  contract and  counted as  the premium  income  in  the balance  sheet. 
Gross  premium  is  calculated  based  on  the  best  estimate  of  mortality  rates, 
investment  income  and  policy  expense.  The  net  premium  is  the  amount 

























Statutory  reserves  are  the  amount  of  asset  life  insurance  companies must  to 
hold  in  order  to  guarantee  the  payment  of  future  benefit.  It  evaluates  the 
minimum liabilities of life policies under the regulation laws in the United States. 
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